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NEK  
Strokovno usposabljanje 



Nekaj zgodovinskih podatkov 

• dec. 1974: Temeljni kamen 

• feb. 1975: Začetek izgradnje 

• okt. 1980: Dobavljeno gorivo 

• sep. 1981: Prva kritičnost 

• okt. 1981: Prva sinhronizacija 

• avg. 1982: Obratovanje na polni 
  moči 

• jan. 1983: Komercialno   
  obratovanje 

• jul. 1983: Prvi letni remont 

  



Tlačnovodni reaktor 

JE + shema 

Sekundarni krog 

Terciarni krog 

reaktor 

para 

voda 

turbina G 

zadrževalni hram 

elektrika 

hladna voda 
(reka Sava) 

vroča voda 

manj vroča voda 

Primarni krog 



Poenostavljena shema NEK 



Jedrsko gorivo 

Uranova 
 tabletka 

Gorivna palica 
(235 v enem elementu) 

Regulacijski 

sveženj 

Gorivna 

palica 

Absorpcijska 

palica 

3 uranove 
 tabletke 

Ogrevanje 
stanovanjske 
hiše celo leto  = 



Reaktorska 
posoda 

• 121 gorivnih elementov, 

• 33 svežnjev kontrolnih palic, 

• Tlak hladila 155 bar, 

• Povprečna temperatura hladila 
305 °C, 

• Hladilo vsebuje borovo kislino.  

 

 

 



Hladilni sistem reaktorja 

• Tlačnovodni reaktor, 

• 2 hladilni zanki, 

• Dobavitelj:
 Westinghouse 

• Projektant:
 Gilbert Associates 

• Moč:  1994 MWt,  
    730 MWe 

• Dobava:   695 MWe 

• Podobni elektrarni:  

– Angra 1,  

– Kori 2.  

 



Interna organizacijska shema  

SVETOVALCI 

Vodja 

proizvodnje 

Vodja 

vzdrževanja 

Vodja varstva pri 

delu 

Vodja radiološke 

zaščite 

Vodja kemije 

Vodja inženirske 

podpore 

Vodja 

projektnih 

sprememb 

Vodja analiz in 

dovoljenj 

Koordinator 

neodvisne 

skupine za oceno 

varnosti 

Vodja za nuklearno 

gorivo in sredico 

Vodja 

procesne 

informatike 

Vodja kontrole 

kvalitete 

Vodja 

zagotovitve 

kvalitete 

KSC (varnostni komite Krško) 

KRVVO(komite za radiološko varnost in vplive na okolje) 

Direktor financ 
Tehnični direktor Direktor inženiringa 

Direktor 

kvalitete in ocenjevanja 

jedrske varnosti 

Vodja lokalne 

nabave 

Vodja strokovnega 

usposabljanja 

Vodja varovanja 

Vodja poslovne 

informatike 

Vodja uvozne 

nabave 

Direktor splošne 

administracije 

Predsednik in 

član uprave 

Direktor 

nabave 

QA komite 



NUKLEARNA ELEKTRARNA KRŠKO

STROKOVNO USPOSABLJANJE

Poslanstvo osebja 

Strokovnega usposabljanja  

Nuklearne   elektrarne   Krško   je  

zagotavljanje kakovostne priprave in izvedbe  

strokovnega  usposabljanja in s tem  prispevanje k  

visoki stopnji usposobljenosti in profesionalnosti osebja  

ter k varnemu in zanesljivemu obratovanju celotne elektrarne. 

 

 

 



Organizacija Strokovnega 
usposabljanja 

Vodja Strokovnega usposabljanja 

Vodilni inštruktor  
vzdrževanja 

Vodilni inštruktor  
Splošnega 

 usposabljanja 

Vodilni inštruktor  
proizvodnje 

6 
Inštruktorjev 

Osebja z dovoljenjem 

 

Vodilni inženir 
Konfiguracije 
 simulatorja 

Administrator 

2 
Inštruktorja 

strojnikov opreme 
 

3 
Tehniki za  

dokumentacijo in arhiv 

Inženir za vzdrževanje 
strojne opreme 

 simulatorja 

Inženir za testiranje 
in konfiguracijo  

simulatorja 

Inštruktor 
Splošnega  

usposabljanja 
 

Inštruktor  
radiološke zaščite 

Inštruktor 
elektro vzdrževanja 

/ 

Inštruktor 
I&C vzdrževanja 

Inštruktor 
strojnega vzdrževanja 

ING.PI 
Vzdrževanje modelov  
in programske opreme 

simulatorja 
 

Vodja projekta 
/ 

7 oseb 
Izobraževalni center  
za jedrsko tehnologijo 

(IJS)  
 

 

Trenutno 23 oseb in podpora s strani ICJT 



Programi usposabljanja 

Strokovno  
usposabljanje 

Usposabljanje 
osebja z 

dovoljenjem in 
Proizvodnje 

Usposabljanje 
osebja 

Vzdrževanja 

Splošno  
usposabljanje 

Osebje z dovoljenjem 

Usposabljanje 
osebja Radiološke 

zaščite 

Usposabljanje 
Varnostnikov 

Strojniki opreme 

Inženirji izmene 

Usposabljanje 
osebja 

Strokovnega 
usposabljanja 

Usposabljanje 
osebja 

Inženiringa 

Usposabljanje 
osebja Kemije 

Usposabljanje  
osebja kvalitete in 

ocenjevanja 
jedrske varnosti 

Elektro vzdrževanje 

Strojno vzdrževanje 

Instrumentacijsko 
vzdrževanje 



Programi usposabljanja 

• Splošno usposabljanje (organizacija, tehnološke 
osnove, varovanje, varnost in zdravje pri delu, 
protipožarna zaščita, ...), 

• Osebje z dovoljenjem, 

• Strojniki opreme, 

• Radiološka zaščita in kemija, 

• Vzdrževanje: 
– Strojno, 

– Elektro, 

– Instrumentacija in regulacija, 

• Ostale organizacijske enote, 

• Organizacija raznih tečajev.  



Prostori za usposabljanje 

Zgradba Strokovnega 
usposabljanja  

Center za usposabljanje 
vzdrževalcev 

Izobraževalni center za 
jedrsko tehnologijo – ICJT,  

Raziskovalni reaktor - TRIGA 



Orodja za izvajanje 
usposabljanja 

• Orodja za usposabljanje osebja z 
dovoljenjem in Proizvodnje: 

– Popolni simulator 

– Simulator osnovnih principov 

– Simulacija kontrolne točke – model 

– TRIGA 

 

• Orodja za usposabljanje osebja 
Vzdrževanja 

– Simulacijsko postrojenje 

– Laboratoriji (strojni, elektro, instrumentacija 
in regulacija) 



Simulator NEK 

Simulator MCR 

Lokalni zaustavitveni paneli 



Simulacija kontrolne točke 



Training, Research, Isotopes, General 
Atomics - TRIGA 



Oprema za usposabljanje osebja 
Vzdrževanja 



Oprema za usposabljanje osebja 
Vzdrževanja 



NEK – učeča organizacija 

 Usposabljanje je način sodelovanja in sobivanja. 
 

 Učimo se skozi stalno izmenjavo znanj in 
izkušenj:  

  - prenos znanja iz starejših na mlajše, 
  - zajemanje znanja, 
  - učenje iz izkušenj (lastnih, tujih),  
 
 Tako se zagotavlja trajnostni razvoj: 
  - osebja, 
  - tehnologije  
     - in procesov elektrarne. 



Tehnološki razvoj –vpliv na znanje 

Nove  

tehnologije 

Nove  

vsebine dela 

Nova   

znanja 

 Razvoj novih tehnologij 
zahteva razvoj novih znanj 
in …  





Povratna  
informacija 

Analiza 
Analiza potreb,     

analiza del in nalog 

Oblikovanje 

Učni cilji,            
plan in način 

usposabljanja, 
preizkus 

usposobljenosti 

Razvoj 

Razvoj učnih materialov, 
planov lekcij 

Izvajanje 

Izvedba usposabljanja, 
preizkusi 

usposobljenosti, 
dokumentiranje 
usposabljanja 

Vrednotenje 

Izboljšave 
programov 

usposabljanja, 
pregledi, popravki 

Sistematičen pristop k 
usposabljanju 



Sistematičen pristop k usposabljanju 
zagotavlja, da imamo pravo 

usposabljanje za prave osebe ob 
pravem času!  

Sistematičen pristop k 
usposabljanju 



Sistematičen pristop k usposabljanju 
(Systematic Approach to Training) 

• Analiza 

• Oblikovanje 

• Razvoj 

• Izvajanje 

• Vrednotenje 

Pet stopenj: 



V čem je razlika? 

 Vsebina  Učni načrt, program Določena glede na 

  delo in potrebe 

 Učni cilji  Niso določeni Izhajajo iz analize 

  potrebnih znanj 

 Preverjanje  Široki obseg znanj Samo določena 

  znanja 

 Materiali za  Zadovoljijo potrebe  Izdelani glede na  

    usposabljanje  učitelja in učenca učne cilje 

 Plan lekcije   Ni potreben Zahtevan, bistven   

 Standard  Relativen Absoluten 

 Ocene  Normalne (1-5) Zahtevan višji nivo  

 Inštruktor  Predava, uči Povezuje, posreduje 

 Povratne inf.  Neformalno Sistematično 

Običajni pristop     Sistematičen pristop 



  

•  Analiza potreb 

•  Analiza del 

•  Analiza nalog 

ANALIZA 



Analiza potreb po usposabljanju 

  Analiza potreb po usposabljanju se izvaja v primerih: 

 Uvajanja novih delovnih mest ali novih opravil  
 Uvajanje spremeb v delovnih procesih 

 Modifikacije opreme, revizije postopkov, spremembe v zakonodaji  

 Opažene pomanjkljivosti v usposobljenosti posameznikov 

 Obratovalni dogodki znotraj elektrarne ali širše, …. 

 

Rezultati analize potreb po usposabljanju: 

 Predlog programa usposabljanja 

 Pregled načrtovanih aktivnosti 



Analiza del 

• Zbiranje in pregled dokumentacije 
o posameznem delu ali opravilu 

• Določanje značilnosti dela ali 
opravila 

• Analiza dela ali opravila  

• Razčlenitev dela ali opravila  na 
posamezne segmente - naloge 

• Določitev kriterijev in izbor nalog 
za nadaljnjo analizo  

• Opredelitev vsebine usposabljanja: 

– začetno usposabljanje 

– stalno usposabljanje 

• Rezultat analize del je preglednica 
vseh del in nalog v povezavi z 
programom usposabljanja 

 Naloge 

 Podatki 

 Analiza 



Opredelitev vsebine usposabljanja  
Izbor opravil ali nalog  

• Pomembnost   
pomembnost posamezne 
naloge glede na varno in 
zanesljivo obratovanje 
elektrarne  

• Težavnost 
 težavnost in kompleksnost 

posamezne naloge 

• Pogostost 
 pogostost izvajanja 

posamezne naloge 

Naloga 



Analiza nalog 

 Kdaj?   pogoji za  

   izvedbo naloge 

 Kaj?   opredelitev  

   naloge 

 Kako?     standard za 

   izvedbo naloge 
 

 Referenčna dokumentacija 

 Postopki elektrarne 

 Pogovori z opravljalci nalog  

Naloga 



• Razčlenitev posameznih nalog na elemente - 
korake, katere je možno opredeliti 

• Določitev standardov in pogojev za izvedbo 
posameznih nalog 

• Določitev potrebnih znanj in veščin za 
izvedbo posameznih nalog 

• Rezultat analize nalog je preglednica 
potrebnih znanj in veščin za izvajanje 
posameznih nalog 

• To je osnova za določanje učnih ciljev ter 
preizkušanje usposobljenosti 

 

Analiza nalog 



 



 



• Oblikovanje učnih ciljev 

• Razvrstitev učnih ciljev  

• Izdelava plana usposabljanja 

• Izbira načina usposabljanja 

• Določanje kriterijev za preizkus 
usposobljenosti 

• Določanje vsebine preizkusov 
usposobljenosti  

• Razvoj preizkusov usposobljenosti 

 

OBLIKOVANJE 



 



Administrativni 
postopki 

Sistemi 



• Izbor učnih oblik in metod  

• Izbor aktivnosti 

• Izdelava in odobritev učnih 
materialov 

• Priprava za izvedbo 

• Poskusno izvajanje 

RAZVOJ 



IZVAJANJE 
 USPOSABLJANJA 

• Izvedba usposabljanja 

– v razredu 

– v laboratoriju 

– na simulatorju 

– na delovnem mestu 

• Ocenjevanje usposabljanja 

• Dokumentiranje usposabljanja 



Izvajanje usposabljanja 

• V skladu z odobrenim urnikom in programom 
usposabljanja 

 

• V skladu z učnimi cilji in materiali za 
usposabljanje 

 

 

 



VREDNOTENJE 
USPOSABLJANJA 

• Pokazatelji uspešnosti 

• Analiza rezultatov 

• Določanje korektivnih 
akcij 

 



Vrednotenje usposabljanja 

• Cilji: - Vzdrževati visok nivo usposabljanja 

   - Izvajati spremembe in izboljšave 

• Kratkoročno vrednotenje: 

   - Izvajanje anket, izpolnjevanje plana, 
  rezultati preizkusov usposobljenosti 

• Dolgoročno vrednotenje: 

   - Kako usposabljanje vpliva na delo v 
    elektrarni, kakšni so obratovalni  
    rezultati, ali je usposabljanje  
    ključni razlog za obratovalne dogodke 



Vrednotenje usposabljanja 

 



 



Vrednotenje usposabljanja 



Vrednotenje usposabljanja 

 



Vrednotenje usposabljanja 

 



Pokazatelji uspešnosti 

 prisotnost udeležencev 

 kritike, rezultati anket 

 ocenjevanje usposabljanja 

 rezultati testiranj 

 usposobljenost udeležencev 

 obratovalni rezultati 

 človeške napake, dogodki 

 poškodbe opreme, ... 



Pokazatelji uspešnosti 

 



Pokazatelji uspešnosti 

 



Pokazatelji uspešnosti 

 



SISTEMATIČEN PRISTOP  
K USPOSABLJANJU 

ANALIZA 

 

OBLIKOVANJE 

 

RAZVOJ 

 

IZVAJANJE 

USPOSABLJANJA 

VREDNOTENJE 

USPOSABLJANJA 



Andragoški cikel 

Ugotavljanje  

potreb 

Programiranje 

Planiranje in  

načrtovanje 

Organizacija in 

Izvedba 

Evalvacija 

Ugotavljanje  

potreb 

Programiranje 

Planiranje in  

načrtovanje Organizacija in 

Izvedba 

Evalvacija 
Ugotavljanje  

potreb 



 

 

 

 

 ANALIZA • Ugotavljanje potreb po usposabljanju 
• Sodelovanje pri analizi del in nalog  
• Posredovanje strokovnih informacij in 

izkušenj 

• Opredelitev ciljev in usmeritev NEK 
• Opredelitev standardov in pričakovanj  
• Izdelava opisov del in nalog 
• Podajanje predlogov za usposabljanje  
• Ugotavljanje pomanjkljivosti v 

usposobljenosti zaposlenih 
• Oblikovanje letnih planov usposabljanja  

• Sledenje standardom in pričakovanjem 
vodstva 

• Koordinacija in izvajanje analize del in 
nalog 

• Dosledno sledenje principom sistematičnega 
pristopa k usposabljanju 

• Predlaganje rešitev v primeru pomanjkljive 
usposobljenosti 

• Sodelovanje pri oblikovanju letnih planov  

OBLIKOVANJE   Pregled in komentar predlaganega 
programa usposabljanja 

• Pregled in odobritev učnih ciljev 
• Pregled in odobritev programa 

usposabljanja 
• Opredelitev zahtev za preizkus 

usposobljenosti  

• Oblikovanje in razvrstitev učnih ciljev 
• Izbira načina za izvedbo usposabljanja 
• Oblikovanje programa usposabljanja 
• Oblikovanje preizkusa usposobljenosti 

RAZVOJ   Pregled in komentar učnih materialov  • Pregled in odobritev učnih materialov  • Izbor učnih oblik in metod, izbor aktivnosti  
• Izdelava in odobritev učnih materialov, 

revidiranje obstoječih učnih materialov 
• Priprava na izvedbo usposabljanja 
• Poskusno izvajanje usposabljanja 

IZVAJANJE  • Redna udeležba na usposabljanju 
• Aktivno sodelovanje med usposabljanjem 
• Upoštevanje navodil in usmeritev 
• Udeležba na preizkusih usposobljenosti  

• Redna udeležba na usposabljanju 
• Poudarjanje pomembnosti usposabljanja  
• Opazovanje usposabljanja in podajanje 

povratne informacije 
• Poudarjanje standardov in pričakovanj  
• Opozarjanje v primeru nepravilnosti 
• Zagotavljanje podpore za izvedbo 

usposabljanja  
• Sodelovanje pri preizkusih usposobljenosti  

• Izvajanje usposabljanja v skladu s 
pričakovanji 

• Podajanje točnih in uporabnih informacij, 
prikaz ustreznih veščin 

• Poudarjanje standardov in pričakovanj  
• Ohranjanje nadzora nad usposabljanjem 
• Aktivno vključevanje udeležencev 
• Podajanje odgovorov na vprašanja 
• Izvajanje preizkusov usposobljenosti 
• Zagotavljanje urejenosti prostorov 
• Dokumentiranje opravljenega usposabljanja 

VREDNOTENJE  • Podajanje povratne informacije o 
učinkovitosti usposabljanja 

• Izpolnjevanje vprašalnikov  
• Podajanje predlogov za nadaljnje 

usposabljanje  

• Podajanje povratne informacije o 
učinkovitosti usposabljanja 

• Sodelovanje pri vrednotenju usposabljanja 
• Podajanje predlogov za nadaljnje 

usposabljanje 
• Sodelovanje pri oblikovanji in izvajanju 

sprememb in izboljšav  

• Spodbujanje in sprejemanje povratnih 
informacij o učinkovitosti usposabljanja 

• Vrednotenje usposabljanja 
• Določanje ukrepov za izboljšanje 

usposabljanja  
• Izvajanje ukrepov za izboljšanje 

usposabljanja 

Nuklearna elektrarna Krško 
Strokovno usposabljanje 

 

Inštruktorji Udeleženci Vodje 

Vloga posameznika v procesu usposabljanja 





Primer priprave programov 

Programi usposabljanja osebja Proizvodnje: 

Osebje z dovoljenjem Strojniki opreme 

Začetno 
usposabljanje 

Osebja z 
dovoljenjem 

Stalno 
strokovno 

usposabljanje 
Osebja z 

dovoljenjem 

Začetno 
usposabljanje 

Strojnikov 
opreme 

Stalno 
strokovno 

usposabljanje 
Strojnikov 
opreme 



Začetno usposabljanje 
osebja z dovoljenjem 

• Okvirno trajanje: 2 leti 
• Razdeljeno na 4 glavne faze: 

– Faza 1: Teoretične osnove 
– Faza 2: Sistemi in 

obratovanje elektrarne 
• Uvod v sisteme 
• Usposabljanje na delovnih mestih 

strojnikov opreme 
• Sistemi in obratovanje elektrarne 

– Faza 3: Usposabljanje na 
simulatorju 

– Faza 4: Usposabljanje na 
delovnem mestu operaterja 
reaktorja 

• Skupno ≈ 85 tednov 
usposabljanja do preveritve pred 
strokovno komisijo URSJV. 

Faza 1 

Faza 3 
 

Usposabljanje 

na simulatorju 

20 tednov 

Faza 2 

Faza 2B 
 

Usposabljanje na 

delovnih mestih 

strojnikov opreme  

Faza 2C 
 

Sistemi in 

obratovanje 

elektrarne 

15 tednov 17 tednov 

Faza 4 

Usposabljanje na 

delovnem mestu 

operaterja 

reaktorja 

19  tednov 14 tednov 

Izpit pred strokovno komisijo 

URSJV (1 teden) 

Teoretične 

osnove 



Faza 1: Teoretične osnove 

• Izvaja se na ICJT 

• Okvirno trajanje:  
20 tednov 

• Vsak petek pisni  
preizkus znanja:  
pozitiven rezultat je  
nad 80% 

• Enkrat na mesec tudi 
ustni preizkus 

• V zadnjem tednu  
zaključni pisni in  
ustni preizkus   

• Vsebina: 



Faza 2: Sistemi in obratovanje 
elektrarne 

– Izvaja se v NEK 

– Okvirno trajanje: 32 tednov 

– Program obsega dva sklope: 

 

• Faza 2B: Usposabljanje na delovnih mestih strojnikov 
       opreme (15 tednov), 

• Faza 2C: Podroben pregled sistemov in obratovanja  
       elektrarne (17 tednov). 

 

– Vsebina: 

• Spoznavanje sistemov in obratovanja elektrarne, 

• Spoznavanje opravil na delovnih mestih strojnikov opreme, 

• Usposabljanje na simulatorju (demonstracije), 

• Usposabljanje s pomočjo simulatorja (prehodni pojavi), 

• Obhodi sistemov elektrarne. 



 



Faza 3: Usposabljanje na 
simulatorju 

• Izvaja se na popolnem simulatorju NEK 

• Okvirno trajanje: 18 + 1 tednov 

• Vsebina: 

– Zagon, obratovanje in zaustavitev elektrarne – 
normalno obratovanje, 

– Obratovanje v primeru odstopanj – nenormalno 
obratovanje, 

– Obratovanje v primeru nezgod. 

• Izvedba usposabljanja: 

– Predavanja, 

– Praktično usposabljanje na simulatorju, 

– Analiza dela na simulatorju, 

– Tedenski preizkusi znanja in usposobljenosti. 



Faza 4: Usposabljanje na delovnem 
mestu operaterja reaktorja 

• Izvaja se v kontrolni sobi NEK, 

• Okvirno trajanje: 14 tednov, 

• Usposabljanje na delovnih mestih: 

– Operaterja reaktorja, 

– Operaterja ostalih sistemov, 

– Dodatnega operaterja ostalih sistemov. 

• Vsebina usposabljanja: 

– Poglobljeno spoznavanje sistemov elektrarne, 

– Spoznavanje obratovalnih postopkov,  

– Sodelovanje pri obratovalnih aktivnostih. 



Zaključni preizkus 

• Interni zaključni izpit NEK (1 teden): 
– Pisni preizkus znanja, 
– Samostojen zagon reaktorja, 
– Praktični preizkus usposobljenosti na simulatorju. 

 

• Priprava – obnovitev znanja (2 tedna) 
 

• Izpit pred strokovno komisijo URSJV (1 teden): 
– Pisni preizkus znanja, 
– Ustni preizkus znanja, 
– Samostojen zagon reaktorja, 
– Praktični preizkus usposobljenosti na simulatorju, 
– Obhod elektrarne. 

 

• Podelitev potrdil za operaterja reaktorja. 





Stalno strokovno usposabljanje 
osebja z dovoljenjem 

• Poteka v 2-letnih ciklusih, 

• Vsako leto se izvedejo 4 segmenti 
usposabljanja: 

– vsak segment usposabljanja traja 5 dni: 

• 20 ur usposabljanja na simulatorju, 

• 15 ur usposabljanja v predavalnici. 

• Na letni ravni vsak operater z dovoljenjem 
opravi: 

– 80 ur usposabljanja na simulatorju,  

– 60 ur usposabljanja v obliki predavanj, 

– Skupaj 140 ur usposabljanja na obratovalno posadko, 



Stalno strokovno usposabljanje 
osebja z dovoljenjem 



Poleg znanja potrebujemo 
predvsem… 

ZNANJE   VEŠČINE 

ODNOS 

Knowledge, Skills, Attitude 



Vprašanja? 

Hvala za pozornost! 


